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摘  要 
本文针对应用于 LCD 背光的 LED 驱动器中存在的由 LED 制作工艺误差和使
用时温升带来的正向电压偏差，导致额外的功率损失，提出了一款新型的 LED





综合考虑器件成本和性能的要求，选取了 UMC 公司的 0.5µm 线宽、5V/40V





针对反馈电流对 boost 升压电路的负载耦合控制，进行 boost 电路反馈环
路分析，在 boost 反馈端输入电流，达到输出电压跟随负载压降变化的目的。 
针对 LCD 背光驱动器的高精度、高性能的要求，本文通过输出端电阻反馈
控制输出端电流提高恒流阻抗；在输出端嵌入快速启动电路减少输出端电流建
立时间，实现高阶 PWM 灰度调节；设计 Laser trim 电路调整芯片参数，通过激
光对 fuse 模块进行修改，调整芯片参数，使输出电流片间误差小于 1%。 
完成芯片各个模块电路设计、仿真和版图设计；对流片封装后芯片各项性
能参数进行机台测试，达到预期指标；在系统实际应用中，芯片达到应用要求。 

















This thesis applies a new type TV backlight LED drive design for solving the 
power lost causing by the forward voltage deviation in temperature rise or process 
drift. In traditional power system design, the output voltage can’t change with the 
loading so the power design has to cover the maximum loading. When there is 
deviation in the LEDs, the efficiency of the system will decrease. The new design 
can detect the loading and conver it to the feedback signal to control the DC-DC 
output. The system efficiency with this new design can be much improved.  
The work in this thesis is listed as follow: 
Select the 0.5μm 5V/40V high voltage BCDMOS process by UMC Inc., 
carefully analysis and calculate to assure that chip runs under the process safety. 
For the purpose of the DC-DC output voltage regulating with the loading, here 
first time use the output loading detecting, sampling, amplification, current 
conversion circuit to generate the feedback signal to control the DC-DC output. It 
reduces chip heating and improves system efficiency. 
Anlyze the structure and feedback loop of the DC-DC step-up circuit, we use 
the current injecting in boost feedback input to adjust the boost output voltage. 
Design the output resistor feedback for keeping the output current constant. Add 
a quick start circuit to reduce output setup time to achieve high PWM gray scale 
adjustment. Add laser trim block for adjust the current amplify ratio for the high 
current accuracy (mismatch less than 1%) in TV backlight application. 
Finish all the design and simulations in detail. Finish the layout, process and 
evaluation. The product can meet all of the design spec. 
It has outstanding performance, so it can be adapt to use in LCD TV backlight.  
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第 1 章 绪论 
§1.1  LED 光源及其驱动器的概述 
§1.1.1  LED 光源 
半导体发光的第一份报告来自于英国微波工程师 Henry Joseph Round
（1907 年），纪录了在碳化硅里面观察到黄色辉光产生的电致发光现象[1][6]。到
了 20 世纪 50 年代，在新泽西州万茂堡的通信兵工程实验室中，才出现了现代
LED 的雏形，制造了橙色发光器件，而绿色，红色和黄色器件分别在 60 年代
和 70 年代相继出现，但它们的效率仍然很低。 
在 1970 年 1 月 17 日，贝尔实验室将单个或多个磷光体用于荧光屏发光，
在美国申请专利（专利号：3,691,482），同时也建立起广的波长转换原理[2]。 
20 世界 90 年代早期是 LED 发展的一个飞跃时期，中村修二在日本德岛的
日亚化学公司（Nichia Corp），利用氮化镓为基础的化合物半导体为发光材料，
研制出第一个有历史意义的蓝光 LED。 
90 年代中期，出现了超亮度的氮化镓 LED，它的光强是当时普通蓝光 LED
的五倍。超亮度蓝光芯片是白光 LED 的核心，在这个发光芯片上抹上荧光磷，
然后荧光磷通过吸收来自芯片上的蓝色光源再转化为白光，利用这种技术可制
造出任何可见颜色的光，今天在 LED 市场出现新奇颜色的 LED 器件，如浅绿色
和粉红色就是这种技术的扩展。 
1999 年 12 月 7 日 Nichia 利用基于石榴石的 GaN LED 磷光体发光，在美
国获得了第一个白光 LED 的专利[3]。 
进入 21 世纪，LED 在向大功率、高亮度，最大光提取效率迈进，飞利浦
Lumileds公司与飞利浦Research公司的研究人员研制出一种使用光子晶体结
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日光灯管能提供 100lm/W。但即使这样，他们在 LED 面前仍然显得苍白无力。
目前国世界的最先进的白光 LED 能提供 250lm/W，而且 LED 的发展脚步仍然
继续，要达到 300lm/W 指日可待[6]。 
LED 具有广阔空间的发展空间，美国，日本，韩国等国家和地区，均已经
进行了 LED 战略发展规划和部署，美国 2000 年制定的“NGLP”已被列入国家
能源法案，主要内容有：减少 2.58 亿吨碳污染，少建 133 座新的发电厂，2010
年 55%的白炽灯和荧光灯由 LED 取代，2025 年 LED 产业突破 500 亿美元大关，
提供百万级的就业机会等；日本于 1998 年制定了“21 世纪照明计划”，2006
年已实现全国过半的照明系统改为 LED 照明，目前日本已经在实施第二阶段发
展计划了，即 2010 年以前，120Lm/W 光效的 LED 产业化。我国也在“十五”
攻关计划中紧急启动了 LED 等关键项目，不久的将来，如果我们国家的照明由





§1.1.2 LED 光源在 LCD 电视背光的应用情况 
LCD 电视以电流改变液晶分子排列状态，给液晶施加不同的电压就能控制
光线的通过量，从而显示多种多样的图像。但是液晶本身并不发光，因此需要
背光源。传统的 LCD 背光光源是之用 CCFL(冷阴极荧光灯)作为电视背光，LED
光源与之相比有着色域广、寿命长、环保节能特点。 
CCFL 背光源是激发荧光粉发光的，其发光光谱中杂余成分较多，色纯度
低，导致其色域小，通常只有 NTSC 的 70 %左右。而 LED 的发光光谱窄，色纯
度好，用三基色 LED 混光的背光源具有很大的色域和优秀的色彩还原性，通过
选择合适三基色，可以达到 NTSC 的 105 %以上，比传统 CCFL 背光源的色域扩
展了大约 50 %。 
一般来说，LED 背光源的使用寿命要比 CCFL 更长一些。不同 CCFL 的额定
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会更低一些。 
此外，由于电路设计方面的原因，采用 LED 背光源的 LCD 的体积还有望更
加小巧，而且电路设计的成本也将大大降低。 





LED 背光源非常节电。其功耗要比 CCFL 冷阴极背光灯更低一些。LED 内部
驱动电压远低于 CCFL，功耗和安全性均好于 CCFL（CCFL 交流电压要求相对较
高，启动时达到 1，500～1600 Vac，然后稳定至 700 或 800Vac），而 LED 只需
要在 12～24Vdc 或更低电压下就能工作。 
另外，LED 背光可以让液晶电视做到超薄的外观要求。LED 背光源中的侧
光式 LED 应用在电视用 LCD 背光模块，其厚度皆较 CCFL 型直下式及侧光式、
及 LED 直下式还薄，以三星电子 40 英寸、厚度 10mm TV 用 LCD 面板而言，其
背光模块厚度仅约 5mm。对于侧光式 CCFL 型背光模块而言，因 CCFL 灯管直径
较 LED 封装后的厚度还高，故侧光式 LED 背光的 LCD 面板厚度能作到比 CCFL
侧光型还薄。 
§1.2 LED 驱动器的分类和比较 





可以同 PWM 占空比的不同来独立调节。串联 LED 的数目越多，相当于芯片在该
通道关断时候的承压越大。芯片输出通道的最大承压和通道数决定了它能够支
持的 LED 数量。其次，芯片通道间与芯片片间电流匹配度也是关键的因素。显
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LED 的许多属性会随着 LED 电流的变化而变化，所以亮度调节功能应该使
用脉宽调制(PWM)控制来实现，保持导通状态下的电流恒定不变[12]。使用 PWM








在高 PWM 速率下，如 1MHz，能够提供低至 1个最小有效位(LSB)的线性亮
度调节的驱动芯片能够提供最好的性能。但是，转换速率也不能太快，因为更
高的频率可能会引起振荡以及其他形式的电磁干扰(EMI)[8]。50ns 左右的速度
能够满足这个需求，同时将效率最大化。尽管有些 LED 驱动 IC 不带有通信接
口，但是在许多背光应用中所使用的器件最好带有这项功能，而且这种接口对
于带有板载 PWM 发生器的器件特别重要。这种接口简化了编程、故障监控以及
其他功能，在内部集成电路，I2C 和 SPI 通信接口类型中最为常见。对于那些
需要高速更新的系统而言，低电压差分信号(LVDS)等接口变得越来越普遍。 




























元件和开关电路是不会消耗功率的，即 DC-DC 电路的理论效率是 100%，实际
上，由于开关元件的导通阻抗，电感电容元件的寄生电阻的因素，使 DC-DC 电
路的效率有所降低，不过相对于直流恒流/恒压电路而言，效率还是很高。但
是 DC-DC 由于误差放大器的影响，回路增益及响应速度受到限制，很难使 LED





Charge pump 的效率也是不错的，而且不需要使用电容，因此 charge pump 可
以应用于 PCB 空间不足的场合，例如作为手机或 POD 内部电源，输出比电池电
压更高的供电电源，使电池电量使用的更充分，延长电池寿命等。charge pump
主要缺点是只能提供有限的电压输出范围（输出一般不会超过 2倍输入电压），


























§1.2.3 现今 LCD 电视 LED 背光驱动方案的优缺点及解决办法 
根据上面对 LED 驱动方案的分析，恒流驱动方案以其精确的电流设置以及
灵活快速的控制方式，被广泛用于 LCD 背光驱动的领域。由于电视背光驱动需
要 LED 数目比较多（约为 500~1000 颗），为了节省 LED 驱动芯片，通常使用每
输出通道 10～12 颗 LED 串联使用，再配合 DC-DC 上压芯片为 LED 供电方案。
但在 LED 数目上升到一定数量时，由于 LED 正向导通电压的偏差和温度影响[11]
在串联 LED 上累积的结果，作为 LED 供电电源的 DC-DC 模块的输出电压需要设










































换器作为 LED 供电电源时，调节 DC-DC 的输出电压，以保证恒流输出驱动电压
的同时，限制芯片功耗的增加。图 1.1 是芯片应用电路的示意图。 
本课题的主要工作包括： 
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